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Abstrak - Dengan semakin berkembangnya teknologi, 
saat ini telah ditemukan lampu hemat energi yang 
menggunakan Light Emitting Diode (LED). Lampu jenis 
ini memiliki masa hidup (life time) yang sangat lama yaitu 
sekitar 50.000 – 100.000 jam dan menggunakan daya 
listrik yang rendah yaitu sekitar 20W-100W. Penggunaan 
Lampu LED sebagai alternatif pengganti lampu 
konvensional pada PJU di Kota Pontianak, berdasarkan 
hasil perhitungan penggantian lampu SON-T 250 Watt 
menjadi lampu LED 100 Watt diprediksi akan 
meniminalkan besarnya tagihan listrik menjadi 
Rp.221.996.736,00 tiap tahunnya. Selisih besarnya 
tagihan listrik terhadap penggantian lampu sebesar 
Rp.332.779.104,00 atau terjadi penurunan tagihan listrik 
sebesar 60%. Nilai Present Worth/Value of an Annuity 
investasi PJU lampu LED dengan biaya pemeliharaan 
pada suku bunga sebesar 4,25% penggantian lampu PJU 
dengan LED akan memberikan keuntungan (laba) pada 
akhir periode sebesar Rp. 883.838.130,13 dengan periode 
pengembalian modal selama 5,90 tahun. Dengan 
mempertimbangkan aspek biaya secara keseluruhan 
penggantian PJU lampu SON-T dengan lampu LED layak 
sangat direkomendasikan. 
Kata kunci : Light Emitting Diode, SON-T, Present 
Worth/Value of an Annuity investasi. 
1. Pendahuluan  
PJU adalah lampu penerangan yang bersifat publik 
(untuk kepentingan bersama) dan biasanya dipasang 
diruas jalan maupun tempat-tempat tertentu seperti taman 
dan tempat umum lainnya. PJU ( street lighting) atau 
road lighting adalah sumber cahaya yang dipasang 
disamping jalan yang dinyalakan pada setiap malam.  
Lampu yang digunakan pada PJU Kota Pontianak 
pada umumnya menggunakan lampu jenis sodium 
bertekanan tinggi (High Pressure Sodium) tipe SON-T 
dengan masa pakai yang cukup singkat maksimum 15.000 
jam dan daya listrik yang digunakan cukup besar, yaitu 
sekitar ± 250W - 400W untuk per tiap lampunya, 
sehingga dibutuhkan pasokan energi listrik yang cukup 
besar dari pihak penyedia listrik yaitu PLN. Dengan 
semakin berkembangnya teknologi, saat ini telah 
ditemukan lampu hemat energi yang munggunakan Light 
Emitting Diode (LED). Lampu jenis ini memiliki masa 
hidup (life time) yang sangat lama yaitu sekitar 50.000 – 
100.000 jam dan menggunakan daya listrik yang rendah 
yaitu sekitar 20W-100W namun cahaya yang dihasilkan 
sangat terang, dilihat dari nilai efikasinya dan juga 
lumennya yang tergolong tinggi. Sehubungan dengan hal 
yang telah diuraikan di atas penulis akan meneliti tentang 
“Analisis Ekonomi Penggunaan Lampu LED Sebagai 
Alternatif Pengganti Lampu Konvensional Pada PJU Di 
Kota Pontianak”. Pada obyek penelitian ini ada beberapa 
lokasi penerangan PJU mengalami sistem penerangan 
yang  cukup memakai daya listrik yang besar dan akan 
dihitung secara teknis dan ekonomis yaitu Jalan Jendral 
Ahmad Yani dengan jumlah lampu 246 titik lampu dan 
jalan Kom Yos Sudarso dengan jumlah lampu 104 titik 
lampu. Dengan adanya pergantian lampu LED dapat 
melakukan penghematan secara finansial, dimana 
penghematan yang di dapatkan dapat digunakan untuk 
perbaikan atau perawatan lampu jalan bahkan dapat 
melakukan pemasangan PJU pada lokasi yang 
membutuhkan PJU. 
 
 
2. Dasar Teori 
2.1. Daya dan Energi Listrik [9] 
Untuk melakukan penghitungan konsumsi daya total 
lampu PJU pada tiap jalan maka dilakukan dengan 
mengalikan jumlah lampu pada masing-masing jalan 
dengan jumlah daya tiap-tiap lampu PJU yang digunakan. 
Daya disimbolkan dengan huruf P dan satuannya yaitu 
watt, sehingga persamaannya yaitu : 
  = ℎ  ×  	  ......................... (1) 
 
Konsumsi energi listrik PJU dapat dilakukan dengan 
mengalikan daya yang digunakan dengan lama waktu 
penyalaan lampu PJU. Dinyatakan dalam satuan kWh 
(kilo watt hour) dalam 1 bulan : 
 =   × 	 ×  
	×   .......... (2) 
 
Biaya energi listrik PJU dapat dilakukan dengan 
mengalikan energi yang digunakan dalam 1 bulan dengan 
tarif dasar listrik (TDL) yang berlaku, serta ditambah 
dengan biaya materai.  
	 = 
 ×  + 	   ..................... (3) 
 
2.2. Time Value Of Money [6] 
Analisis suatu proyek biasanya dilakukan dalam 
waktu yang relatif lama (memerlukan waktu yang cukup 
lama), dimensi waktu harus dimasukan dalam analisis 
melalui penggunaan Diskonto. Diskonto merupakan suatu 
teknik untuk “menurunkan” manfaat yang diperoleh 
pada masa yang akan datang dan arus biaya menjadi 
“nilai biaya pada masa sekarang” atau sebaliknya. 
Berarti kita mempekirakan biaya dan benefit pada waktu 
sekarang dan yang akan datang (Present Nominal Value 
dan Future Nominal Value). Dalam menganalisis apakah 
suatu proyek itu layak atau tidak, maka biaya maupun 
benefit dinilai pada waktu sekarang (Present Value). 
Investasi dalam suatu proyek merupakan pengeluaran 
pada saat ini, yang diharapkan akan memeperoleh 
manfaat untuk masa yang akan datang. Oleh karenanya, 
pembahasan mengenai “Time Value Of Money” sangat 
penting di dalam evaluasi proyek. 
Dalam hubungan dengan Time Value Of Money yang 
paling berperan adalah besarnya tingkat bunga, artinya 
bahwa tingkat bunga yang memungkinkan kita untuk 
menbandingkan arus biaya dan benefit dari proyek pada 
suatu waktu tertentu. Untuk tujuan itulah kita mengenal 
adanya Compounding dan Discounting. 
 
2.2.1. Compounding [6] 
Compounding ini maksudnya untu mencari nilai yang 
akan datang (Future) yang disingkat F, dari uang saat ini 
(Present) yang disingkat P jika diketahui besarnya bunga 
disingkat i dan lamanya periode investasi yang disingkat 
n. 
Rumus Compounding adalah : 
F = P(1 + i)  ............................................................ (4) 
Atau dengan rumus simbolis F = PF P⁄ ;  i; n 
Gambar 1. Arus Kas Compounding [6] 
 
2.2.2. Compounding For 1 Per annum [6] 
Compounding ini bertujuan untuk menghitung nilai 
uang yang akan datang (F), jika telah diketahui sejumlah 
uang tertentu yang akan dipinjamkan atau ditanamkan 
pada setiap akhir tahun selama umur proyek. 
Rumus Compounding For 1 Per annum sebagai berikut : 
F = A ()   ......................................................... (5) 
Atau dengan rumus simbolis F = AF A⁄ ;  i; n 
Gambar 2. Arus Kas Compounding For 1 Per annum [6] 
 
2.2.3. Sinking Fund [6] 
Sinking Fund digunakan untuk mencari nilai A 
(Annuity) jika telah diketahui nilai yang akan datang, 
tingkat bunga dan lamanya periode. Sinking Fund ini 
untuk mencari jumlah uang yang harus ditanamkan pada 
setiap akhir tahun dengan memperhatikan tingkat bunga, 
agar investasi yang dicadangkan berjumlah F (pada waktu 
yang akan datang). 
Rumus Sinking Fund sebagai berikut : 
A = F  ()  ......................................................... (6) 
Atau dengan rumus simbolis A = FA F⁄ ;  i; n 
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Gambar 3. Arus Kas Sinking Fund [6] 
 
2.2.4. Discounting [6] 
Discounting adalah kebalikan dari Compounding, 
artinya kita akan mencari nilai sekarang (Present) yang 
disingkat P dari nilai uang pada waktu yang akan datang 
jika diketahui besarnya tingkat bunga dan lamanya 
periode. 
Rumus Discounting adalah sebagai berikut : 
P = F () ............................................................. (7) 
Atau dengan rumus simbolis P = FP F⁄ ;  i; n 
Gambar 4. Arus Kas Discounting [6] 
 
2.2.5. Present Worth Of An Annuity [6] 
Present worth of an annuity digunakan untuk mencari 
nilai saat ini (P) jika telah diketahui nilai A (annuity), 
besarnya tingkat bunga, dan lamanya periode. Hal ini 
berarti akan mencari nilai sekarang dari penjumlahan 
tetap sebesar yang dibayar atau diterima pada akhir tahun. 
Rumus untuk ini adalah : 
P = A ()()   ......................................................... (8) 
Atau dengan rumus simbolis P = AP A⁄ ;  i; n 
 
Gambar 5. Arus Kas Present worth of an annuity [6] 
 
2.2.6. Capital Recovery [6] 
Capital Recovery merupakan kebalikan dari Present 
Value Of Annuity, berarti kita akan mencari nilai A 
(annuity). 
Rumus Capital Recovery : 
A = P  ()()  ......................................................... (9) 
Atau dengan rumus simbolis A = PA P⁄ ;  i; n 
 
Gambar 6. Arus Kas Capital Recovery [6] 
 
Keterangan notasi : 
Interest (i) : suku bunga analisis (% per 
periode waktu) 
Number of Year (n) : jangka waktu analisis 
(jumlah periode waktu) 
Present (P) : transaksi tunggal diawal 
jangka waktu analisis  
(periode ke 0) jumlah uang 
pada saat sekarang 
Future (F) : jumlah uang pada akhir 
periode ke n, yang ekivalen 
dengan P 
Annual (A) : jumlah uang dari serangkaian 
transaksi seragam pada setiap 
akhir periode, dari periode ke 
1 sampai dengan periode ke 
n, yang ekivalen dengan P 
dan F. 
 
2.3. Diagram Alir Penelitian 
Diagram alir analisis ekonomi penggunaan lampu 
LED sebagai alternatif pengganti lampu konvensional 
pada PJU di Kota Pontianak yang ditunjukkan pada 
Gambar 7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7.  Diagram Alir Analisis Ekonomi Penggunaan  
 Lampu LED Pada PJU di Kota Pontianak 
 
 
MULAI 
Pengumpulkan Data : 
 Data PJU Kota Pontianak 
 Data ruas jalan Kota Pontianak 
 Data Lampu LED yang digunakan 
 Tarif dasar listrik 
 Suku Bunga (BI-Rate) 
 Harga Komponen Lampu PJU 
 = ℎ  ×  	  ×  
	 × 30 ℎ1000  
Menghitung Konsumsi Daya dan Energi Lampu SON-T dan LED  = ℎ  ×  	   
Menghitung Biaya Listrik Lampu SON-T dan LED 	 =  ×  + 	    
Analisis Hasil Perhitungan : 
 Rekapitulasi Aliran Kas Investasi PJU Dengan LED 
 Perbandingan tagihan listrik lampu SON-T dan lampu LED 
 Perbandingan biaya pemeliharaan lampu SON-T dan 
lampu LED 
 Perbandingan biaya Operasional lampu SON-T dan lampu 
LED 
P = AP A⁄ ; i; n = A 1 + i − 1i1 + i  
Asumsi :  
Annuity (A) = kas masuk – kas keluar 
umur proyek (n)  = 12 tahun 
suku bunga (i) = 4,25%, 5%, dan 6% 
Hitung : 
Analisis Aspek Biaya Lampu 
LED < SON-T 
Penggantian PJU Konvensional Dengan 
Lampu LED ? 
Direkomedasikan 
SELESAI 
Tidak 
Direkomendasikan 
Ya 
Tidak 
3. Hasil dan Pembahasan  
3.1. Gambaran Umum Lokasi Penelitian 
Penerangan Jalan Umum Kota Pontianak merupakan 
kewenangan dari Unit Pelaksana Teknis Dasar (UPTD) 
Penerangan Jalan Dinas Pekerjaan Umum Kota 
Pontianak. Peta ruas jalan yang menjadi objek penelitian 
di Kota Pontianak yaitu Jalan Jend. Ahmad Yani dan 
Jalan Kom Yos Sudarso ditunjukkan pada Gambar 8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8. Peta Ruas Jalan Objek Penelitian 
Berdasarkan Keputusan Menteri Pekerjaan Umum 
nomor : 631/KPTS/M/2009, tanggal 31 Desember 2009. 
Jalan Jend. Ahmad Yani dan Jalan Kom Yos Sudarso 
merupakan jalan Nasional dengan data yang ditunjukkan 
pada Tabel 1. 
Tabel 1. Data Jalan Objek Penelitian 
Nama Ruas 
Jalan 
Panjang 
(km) 
Lajur x 
Lebar (m) 
Permukaan 
Jalan 
Status 
Jalan 
Jl. Jenderal 
Ahmad Yani 3,356 2 x 9,00 Aspal III B 
Jl. Kom Yos 
Sudarso 5,648 1 x 6,00 Beton, Aspal III B 
Sumber : Kementerian Pekerjaan Umum (2009) 
Adapun jumlah lampu SON-T 250 Watt yang 
terpasang sebagai penerangan jalan umum pada ruas jalan 
Jend. Ahmad Yani dan jalan Kom Yos Sudarso di Kota 
Pontianak yang di tunjukkan pada Tabel 2. 
Tabel 2.  Jumlah Lampu SON-T 250 Watt Pada Ruas  
Jalan Objek Penelitian 
No Jalan Jumlah Lampu Daya (Watt) 
1 Jalan Jend.Ahmad Yani 246 61.500 
2 Jalan  Kom Yos Sudarso 104 26.000 
 
3.2. Jenis Lampu LED Yang Akan Digunakan 
Adapun data lampu LED yang akan digunakan 
sebagai alternatif pengganti lampu konvensional pada 
PJU di Kota Pontianak yaitu LED 100 Watt dengan kode 
LPJU100C dan model Cobra.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 9. Jenis Lampu LED Yang Akan Digunakan 
Sumber : Prima Jaya (2018) 
 
Berikut beberapa data mengenai lampu tersebut yang 
di tunjukkan pada Tabel 3. 
Tabel 3. Spesifikasi Teknik Lampu LED 
Kategori LED PJU 
Kode LPJU100C 
Berat(/pcs) 4 Kg 
Daya 100 Watt 
Lumious flux 9.000-10.000 LM 
Voltase AC 220 Volt 
Model Cobra 
Warna Warm White 
Umur Lampu +50.000 Jam 
Garansi 1 Tahun 
Sumber : Prima Jaya (2018) 
 
3.3. Perhitungan Konsumsi Daya dan Energi Listrik  
Lampu PJU SON-T 250 Watt 
Jumlah lampu jenis SON-T 250 Watt pada ruas Jalan 
Jend. Ahmad Yani sebanyak 246 lampu dan Jalan Kom 
Yos Sudarso sebanyak 104 lampu. Besarnya konsumsi 
daya listrik PJU pada ruas Jalan Jend. Ahmad Yani dan 
Jalan Kom Yos Sudarso sebagai berikut : 
 Jalan Jend. Ahmad Yani 
P = jumlah lampu ×  daya lampu  
P = 246 ×  250 = 61.500 Watt 
 Jalan Kom Yos Sudarso 
P = jumlah lampu ×  daya lampu  
P = 104 ×  250 = 26.000 Watt 
Untuk mengetahui besar energi listrik yang digunakan 
lampu SON-T 250 Watt, maka daya total dikalikan 
dengan waktu penyalaan lampu. Diasumsikan  waktu 
nyala lampu PJU ialah 12 jam. Besarnya total konsumsi 
energi listrik lampu PJU pada ruas Jalan Jend. Ahmad 
Yani dan Jalan Kom Yos Sudarso setiap bulannya adalah 
sebagai berikut : 
 Jalan Jend. A. Yani 
E =   ×   ×  × !    
E = "#$ × "%×"× ! = 22,140 kWh/bulan   
 Jalan Kom Yos Sudarso 
E =   ×   ×  × !    
E = # × "%×"× ! = 9.360 kWh/bulan   
 
3.4. Perhitungan Konsumsi Daya dan Energi Listrik  
Lampu PJU LED 100 Watt 
Pada perhitungan asumsi penggunaan daya dan energi 
listrik oleh lampu LED digunakan jenis lampu LED yang 
berdaya listrik 100 Watt. Maka konsumsi daya lampu 
LED pada tiap jalan sebagai pengganti lampu SON-T 
dapat diketahui dengan cara sebagai berikut : 
 Jalan Jend. Ahmad Yani 
P = jumlah lampu ×  daya lampu  
P = 246 ×  100 = 24.600 Watt 
 Jalan Kom Yos Sudarso 
P = jumlah lampu ×  daya lampu  
P = 104 ×  100 = 10.400 Watt 
Besarnya total konsumsi energi listrik lampu PJU 
pada ruas Jalan Jend. Ahmad Yani dan Jalan Kom Yos 
Sudarso dengan menggunakan lampu LED 100 Watt 
setiap bulannya adalah sebagai berikut : 
 Jalan Jend. A. Yani 
E&'( =   ×   ×  × !    
E&'( = "#$ × ×"× ! = 8.856 kWh/bulan   
 Jalan Kom Yos Sudarso 
E&'( =   ×   ×  × !    
E&'( = # × ×"× ! = 3.744 kWh/bulan   
Berdasarkan hasil perhitungan konsumsi daya dan 
energi PJU yang telah dijelaskan diatas, rekapitulasi 
konsumsi daya energi untuk penggunaan jenis lampu 
SON-T 250 Watt dan LED 100 Watt pada ruas Jalan 
Jend. Ahmad Yani dan Jalan Kom Yos Sudarso 
ditunjukkan pada Tabel 4. 
Tabel 4. Rekapitulasi Konsumsi Daya dan Energi Lampu 
Jalan Jenis Lampu 
Total Daya 
(Watt) 
Total Energi 
per Bulan 
(kWh) 
Jendral Ahmad Yani SON-T 61.500 22.140 LED 24.600 8.856 
Kom Yos Sudarso SON-T 26.000 9.360 LED 10.400 3.744 
Sumber : Hasil Perhitungan (2018) 
 
3.5. Perhitungan Biaya Penggunaan Listrik Lampu  
PJU SON-T  
Untuk lampu penerangan jalan umum (PJU) 
berdasarkan penetapan penyesuaian tarif tenaga listrik 
(tariff adjustment) yang diterbitkan oleh PT. PLN 
(Persero) bulan Juli-September 2017, termasuk dalam 
golongan P-3/TR dengan biaya pemakaian per-kWh 
adalah senilai Rp.1.467,28/kWh. Selain biaya TDL 
terdapat pula biaya materai sebesar Rp.6.000,00 untuk 
tiap-tiap kWh-meter yang terdapat pada masing-masing 
panel PJU. Maka dapat diketahui besar tagihan listrik tiap 
bulannya untuk seluruh lampu SON-T seperti berikut : 
 Jalan Jend. Ahmad Yani 
Biaya = E × TDL + Biaya Materai  Biaya = 22.140 × Rp 1.467,28 + 6.000 Rp/bulan  Biaya = Rp. 32.491.579,20/bulan  
 Jalan Kom Yos Sudarso 
Biaya = E × TDL + Biaya Materai  Biaya = 9.360 × Rp 1.467,28 + 6.000 Rp/bulan  Biaya = Rp. 13.739.740,80/bulan  
 
3.6. Perhitungan Biaya Penggunaan Listrik Lampu  
PJU LED 
Besarnya tagihan listrik untuk penggunaan lampu 
LED pada ruas Jalan Jend. Ahmad Yani dan ruas Jalan 
Kom Yos Sudarso sebagai berikut : 
 Jalan Jend. Ahmad Yani 
Biaya = E × TDL + Biaya Materai  Biaya = 8.856 × Rp 1.467,28 + 6.000 Rp/bulan  Biaya = Rp. 13.000.231,68/bulan  
 Jalan Kom Yos Sudarso 
Biaya = E × TDL + Biaya Materai  Biaya = 3.744 × Rp 1.467,28 + 6.000 Rp/bulan  Biaya = Rp. 5.499.496.32/bulan  
Untuk mengetahui besar keuntungan dari penggantian 
lampu SON-T menjadi lampu LED maka perlu diketahui 
biaya pemakaian listrik dari kedua jenis lampu tersebut 
selama setahun (12 bulan). Perhitungan tagihan listrik 
pada lampu SON-T dan lampu LED ditunjukkan pada 
Tabel 5. 
Tabel 5. Tagihan Listrik Lampu SON-T dan LED 
Jalan Biaya Tagihan per Tahun (Rp) SON-T LED 
Jendral Ahmad Yani 389.898.950,40 156.002.780,16 
Kom Yos Sudarso 164.876.889,60 65.993.955,84 
Total 554.775.840,00 221.996.736,00 
Sumber : Hasil Perhitungan (2018) 
Berdasarkan Tabel 2, dengan menggunakan lampu 
SON-T 250 Watt akan menimbulkan tagihan listrik 
sebesar Rp.554.775.840,00 tiap tahunnya, penggantian 
lampu SON-T 250 Watt menjadi lampu LED 100 Watt 
diprediksi akan meniminalkan besarnya tagihan listrik 
menjadi Rp.221.996.736,00 tiap tahunnya. Selisih 
besarnya tagihan listrik terhadap penggantian lampu 
sebesar Rp.332.779.104,00 atau terjadi penurunan tagihan 
listrik sebesar 60%. 
 
3.7. Biaya Investasi Awal Lampu LED 
Biaya investasi awal merupakan biaya penggantian 
lampu PJU pada ruas Jalan Jend. Ahmad Yani dan Kom 
Yos Sudarso sebanyak 350 buah mencakup biaya 
pengadaan lampu LED dan jasa bongkar dan pemasangan 
lampu PJU yang diuraikan pada Tabel 6. 
Tabel 6. Rencana Anggaran Biaya Penggantian 
Lampu PJU 
Uraian Vol Harga Satuan (Rp) 
Jumlah Harga  
(Rp) 
Pengadaan dan instalasi 
Lampu LED Cobra 100 
Watt/AC 220 Volt 
350 
              
2.850.000,00  
         
997.500.000,00  
  Jumlah 997.500.000,00 
  PPN 10 % 99.750.000,00 
  Jumlah Total 1.097.250.000,00 
Sumber : Hasil Perhitungan (2018) 
 
 
 
3.8. Biaya Pemeliharaan Lampu LED 
Berdasarkan umur lampu LED, setiap 12 tahun secara 
berkala mengalami pergantian. Biaya pemeliharaan 
/perawatan lampu merupakan penggantian lampu PJU 
LED pada tahun ke 12, sehingga diasumsi biaya 
pemeliharaan sebesar biaya investasi awal yaitu sebesar 
Rp.1.097.250.000,00 (Present), dengan rincian biaya 
sebagai berikut ini : 
 
LED Cobra 100 Watt/AC 220 Volt : 
350 x @Rp.2.850.000,00 = Rp. 997.500.000,00 
Jumlah = Rp. 997.500.000,00 
PPN 10 % = Rp. 99.750.000,00 
Jumlah Total = Rp. 1.097.250.000,00 
 
3.9. Kelayakan Investasi PJU Lampu LED Dengan  
Biaya Pemeliharaan 
Kelayakan investasi PJU dengan lampu LED 
ditentukan berdasarkan hasil perhitungan Present 
Worth/Value of an Annuity. Pada penelitian ini nilai 
investasi awal merupakan nilai total rencana anggaran 
biaya untuk penggantian lampu SON-T ke LED yaitu 
sebesar Rp. 1.097.250.000,00, arus kas masuk merupakan 
besarnya tagihan listrik PJU dalam per tahunnya yaitu 
sebesar Rp. 554.775.840,00. Perhitungan kelayakan 
investasi PJU dengan LED tanpa dan dengan biaya 
pemeliharaan dapat dirincikan sebagai berikut : 
Dengan tingkat  bunga (i) sebesar 4,25%, sehingga 
dapat dilihat perkiraan biaya pergantian lampu LED pada 
nilai sekarang (Present) tahun ke-12 sebagai berikut : 
P : Rp.1.097.250.000,00 (nilai sekarang) 
i : 4,25% = 0,0425 ( bunga) 
n : 12 (periode tahun ke) 
Sehingga biaya pemeliharaan lampu LED setiap 
tahunnya diperoleh sebagai berikut : 
AA P⁄ ; i; n = P i(1 + i)	
1 + i − 1 
AA P⁄ ; 4,25%; 12
= Rp. 1.097.250.000,00 0,0425(1 + 0,0425)	
1 + 0,0425	
 − 1  
AA P⁄ ; 4,25%; 12 = Rp. 1.097.250.000,00 0,108
= Rp. 118.616.557,52 
Diketahui : 
Arus Kas Masuk = Rp. 554.775.840,00 
Biaya Operasional = Rp. 221.996.736,00 
Biaya Pemeliharaan = Rp. 118.616.557,52 
Annuity (A) = Arus Kas Masuk – (Biaya Operasional + 
Biaya Pemeliharaan) 
A = Rp. 554.775.840,00 – (Rp. 221.996.736,00 +  
    Rp. 118.616.557,52) 
A = Rp. 554.775.840,00 – Rp. 340.613.293,52  
A  = Rp. 214.164.546,48 
n = 12 tahun 
i = 0,0425 
P = AP A⁄ ; 4,25%; 12 = A1 + i − 1i1 + i  
P = Rp. 214.164.546,481 + 0,0425" − 1i1 + 0,0425"  
P = Rp. 214.164.546,489,250 
    = Rp. 1.981.088.130,13 
Arus kas investasi PJU lampu LED dengan biaya 
pemeliharaan pada tingkat bunga sebesar 4,25% dapat 
digambarkan pada Gambar 10. 
Gambar 10. Arus Kas Investasi PJU LED Dengan Biaya 
Pemeliharaan Pada i = 4,25% 
 
Hasil perhitungan Present Worth/Value of an Annuity 
investasi PJU lampu LED dengan biaya pemeliharaan 
pada tingkat  bunga i = 4,25% secara lengkap dapat 
ditunjukkan pada Tabel 7. 
Tabel 7. Perhitungan Present Worth/Value of an Annuity 
Dengan Biaya Pemeliharaan Pada i = 4,25% 
n Kas Masuk Kas Keluar Annuity (A) + − +    = + − +   
1 554.775.840,00 340.613.293,52 214.162.546,48 0,959 205.431.699,27 
2 554.775.840,00 340.613.293,52 214.162.546,48 1,879 402.488.485,13 
3 554.775.840,00 340.613.293,52 214.162.546,48 2,762 591.511.780,93 
4 554.775.840,00 340.613.293,52 214.162.546,48 3,609 772.829.091,04 
5 554.775.840,00 340.613.293,52 214.162.546,48 4,421 946.754.568,37 
6 554.775.840,00 340.613.293,52 214.162.546,48 5,200 1.113.589.558,62 
7 554.775.840,00 340.613.293,52 214.162.546,48 5,947 1.273.623.122,40 
8 554.775.840,00 340.613.293,52 214.162.546,48 6,664 1.427.132.536,10 
9 554.775.840,00 340.613.293,52 214.162.546,48 7,351 1.574.383.772,26 
10 554.775.840,00 340.613.293,52 214.162.546,48 8,011 1.715.631.960,43 
11 554.775.840,00 340.613.293,52 214.162.546,48 8,644 1.851.121.829,17 
12 554.775.840,00 340.613.293,52 214.162.546,48 9,250 1.981.088.130,13 
Sumber : Hasil Perhitungan (2018) 
 
Berdasarkan Tabel 7, periode lamanya waktu yang 
dibutuhkan untuk mengembalikan nilai investasi adalah 
sebagai berikut : 
n = 5 → Rp. 946.754.568,37 
n = 6 → Rp. 1.113.589.558,62  − 5
6 − 5 =
Rp. 1.097.250.000,00 − Rp. 946.754.568,37
Rp. 1.113.589.558,62 − Rp. 946.754.568,37
= Rp. 150.495.431,63  Rp. 166.834.990,24 = 0,90  = 5,90 tahun 
Berdasarkan Tabel 7, besarnya tingkat bunga dapat 
ditentukan sebagai berikut : 
Diketahui : 
P  = Rp. 1.981.088.130,13 
A = Rp. 214.162.546,48 
n = 12 tahun 
P
A = 1 + i − 1i1 + i  
1 + i" − 1i1 + i"  = Rp. 1.981.088.130,13Rp. 214.162.546,48 = 9,250 
Ternyata angka 9,250 ini berada pada tingkat bunga 
antara 4% dan 5%. Dengan tingkat bunga 4% didapat 
nilai 9,385 dan tingkat bunga 5% didapat nilai 8,863. 
Untuk mencari tingkat bunga yang tepat kita gunakan 
interpolasi yaitu : 
i = 4% + ),"%),*% *,*$),*% (5% − 4%)  
i = 4% + 0,26% = 4,26%  
 
Berdasarkan perhitungan Present Worth/Value of an 
Annuity investasi PJU lampu LED dengan biaya 
pemeliharaan pada tingkat  bunga yang bervariasi diatas, 
rekapitulasi  perhitungan Present Worth/Value of an 
Annuity ditunjukkan pada Tabel 8. 
Tabel 8. Rekapitulasi Present Worth/Value of an Annuity  
Dengan Biaya Pemeliharaan 
Uraian 
Bunga 
i = 4,25% i = 5% i = 6% 
Investasi Awal (Rp) 1.097.250.000,00 1.097.250.000,00 1.097.250.000,00 
Annuity (Rp) 214.162.546,48 208.981.422,85 201.902.383,51 
Present Worth (P) (Rp) 1.981.088.130,13 1.852.254.938,10 1.692.718.074,56 
Keuntungan (Rp) 883.838.130,13 755.004.938,10 595.468.074,56 
Periode Pay Back (Tahun) 5,90 6,25 6,78 
 
Berdasarkan Tabel 8, periode lamanya waktu yang 
dibutuhkan untuk mengembalikan nilai investas PJU 
lampu LED dengan biaya pemeliharaan pada tingkat  
bunga yang bervariasi memiliki nilai yang lebih kecil dari 
periode umur proyek yang ditetapkan, yaitu selama 12 
tahun. Hal tersebut menunjukkan bahwa investasi 
penggantian lampu PJU dengan LED pada ruas Jalan 
Jend. Ahmad Yani dan Kom Yos Sudarso layak untuk 
dilaksanakan. Dengan bunga sebesar 4,25% penggantian 
lampu PJU dengan LED dengan menyertakan biaya 
pemeliharaan masih memberikan keuntungan (laba) pada 
akhir periode sebesar Rp.883.838.130,13 dengan periode 
pengembalian modal selama 5,90 tahun dan  bunga 
sebesar 5% akan memberikan keuntungan (laba) pada 
akhir periode sebesar Rp.755.004.938,10 dengan periode 
pengembalian modal selama 6,25 tahun, serta  bunga 
sebesar 6% akan memberikan keuntungan (laba) pada 
akhir periode sebesar Rp.595.468.074,56 dengan periode 
pengembalian modal selama 6,78 tahun. Sehingga dapat 
disimpulkan dengan menyertakan biaya pemeliharaan 
penggantian lampu PJU dengan LED masih memberi 
keuntungan yang nilai nya tergantung pada tingkat bunga 
yang berlaku.  
 
4. Kesimpulan  
Berdasarkan analisis ekonomi penggunaan lampu 
LED sebagai alternatif pengganti lampu konvensional 
pada PJU di Kota, maka dapat disimpulkan berapa hal 
sebagai berikut : 
1. Dengan menggunakan lampu SON-T 250 Watt akan 
menimbulkan tagihan listrik sebesar 
Rp.554.775.840,00 tiap tahunnya, penggantian lampu 
SON-T 250 Watt menjadi lampu LED 100 Watt 
diprediksi akan meniminalkan besarnya tagihan listrik 
menjadi Rp.221.996.736,00 tiap tahunnya. Selisih 
besarnya tagihan listrik terhadap penggantian lampu 
sebesar Rp.332.779.104,00 atau terjadi penurunan 
tagihan listrik sebesar 60%. 
2. Nilai Present Worth/Value of an Annuity investasi 
PJU lampu LED dengan biaya pemeliharaan pada 
suku bunga sebesar 4,25% penggantian lampu PJU 
dengan LED akan memberikan keuntungan (laba) 
pada akhir periode sebesar Rp. 883.838.130,13 dengan 
periode pengembalian modal selama 5,90 tahun dan 
suku bunga sebesar 5% akan memberikan keuntungan 
(laba) pada akhir periode sebesar Rp. 755.004.938,10 
dengan periode pengembalian modal selama 6,25 
tahun, serta suku bunga sebesar 6% akan memberikan 
keuntungan (laba) pada akhir periode sebesar Rp. 
595.468.074,56 dengan periode pengembalian modal 
selama 6,78 tahun. Sehingga dapat disimpulkan 
dengan menyertakan biaya pemeliharaan penggantian 
lampu PJU dengan LED masih memberi keuntungan 
yang nilai nya tergantung pada tingkat bunga yang 
berlaku. 
3. Berdasarkan dari aspek biaya investasi dan 
pemeliharaan, PJU dengan lampu LED cenderung 
lebih mahal. Tetapi dari aspek biaya operasional PJU 
dengan lampu LED memberikan keuntungan yang 
lebih besar jika dibandingkan dengan PJU 
konvensional menggunakan lampu SON-T. Dengan 
mempertimbangkan aspek biaya secara keseluruhan 
penggantian PJU lampu SON-T dengan lampu LED 
layak sangat direkomendasikan. 
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